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摘 要：为了对 AMI 疑似患者进行现场快速筛查，研制了一款可对 AMI 荧光免疫层析试条进行定量、快速检测的仪
器。该仪器主要由光路单元、数据采集单元、处理及显示单元组成，激发光聚焦于试条上产生荧光，荧光通过收集光路聚焦
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Abstract：An instrument was designed for achieving quantitative and fast detection on acute myocardial infarction（AMI）
fluorescence immunochromatographic strip to conduct on⁃site and rapid screening for patients with suspected AMI. The instrument
consists of optical elements，data acquisition unit，processing and display unit. The excitation light is focused on the strip to pro⁃
duce fluorescence，which will be focused on linear array CCD through collecting light path afterwards，and then the ARM9 chip
is used to judge the strip through the gray value of CCD. The test results indicate that the relative fluorescence intensity on strips
detected by the instrument is in direct proportion to cardiac biomarker concentrations. This instrument can achieve quantitative
detection on cardiac biomarker concentrations of patients，which provides a strong guarantee for the diagnosis and rehabilitation
of patients.











性：在紫外光的激发下，能激发产生 615 nm 的红光。当









































带、质控带宽 1 mm，长 4 mm，检测带与质控带之间间隔






的紫外 LED 作为激发光源。其发光功率为 0.2 W，发射
角度为 120°，发光晶片规格为 1 mm×1 mm。由于所选











设计的光路如图 4 所示。光路由椭球透镜 L1，石英






椭球反射镜，将紫外 LED 放在椭球反射镜 L1 的第一焦
点 F1 上，则 LED 发出的大部分光可聚焦在椭球反射镜
的第二焦点 F2上 [6]；平凸透镜 L2起准直作用。其焦距为
f2，F2即是椭球透镜的第二焦点，也是平凸透镜 L2的焦
点，透过 L2的光将平行出射；二向色镜起分光作用。选
择分光波长为 350 nm 的二向色镜，小于 350 nm 的波长
将发生反射，大于 350 nm 的波长将透过。在此光路中
二向色镜可将紫外激发光反射，将红色荧光透射；透镜
L3对紫外激发光的聚焦作用。其焦距为 f3，L2，L3两块透
镜构成一个比例成像光路，该光路的放大比例 K 由 L2，









的 TCD256ED线阵 CCD作为光电转换单元，该线阵 CCD
具有以下特点：具有 256个像素，有效长度为 4.8 mm，每
个像元的尺寸为 18 μm×18 μm，像元尺寸较大，适合弱
光检测；光谱响应的峰值为 560 nm，615 nm 波长光的相
对敏感度大于 90%，因此对收集的荧光可高效地进行光
电转换；质控带及检测带大小约 4 mm×4 mm，而线阵
CCD 的有效成像长度为 4.8 mm，因此上述荧光收集光
路采用 1∶1的比例成像光路。
2.3.2 线阵 CCD的驱动及数据采集模块
采用三星公司生产的 ARM9 芯片 S3C2440 作为主
控芯片，对数据进行采集及处理，采用 CPLD 产生脉冲
信号作为线阵 CCD的驱动，原理图如图 5所示。
图 5 线阵 CCD 的驱动模块及图像采集模块
数据采集以帧为单位进行。单帧读入及处理过程
如下 [7 ⁃ 9]：S3C2440 接收到键盘输入的采集信号时，
S3C2440 发送帧启动脉冲给 CPLD；CPLD 接收到帧启动
脉冲信号，产生线阵 CCD驱动信号和 A/D转换器的采样
信号，使 CCD 与 A/D 转换器开始工作；从线阵 CCD 出来
的模拟信号较微弱，经放大电路放大后，通过 8 位精度
的 A/D 转换电路转换为数字信号；从 A/D 出来的数字信
号存入 SRAM；一帧图像采集完毕，发送 INT 信号给
S3C2440，S3C2440读取 SRAM，处理信号。
线阵 CCD 驱动电路是使用硬件描述语言在 CPLD
（可编程逻辑器件）内部产生满足驱动时序要求的脉冲
信号。驱动东芝 TCD1024ED 线阵 CCD 共需要 5 路驱动




图 6 线阵 CCD 驱动原理图
由于 CPLD输出 3.3 V的电平，而 CCD需要 5 V的驱
动电压，因此采用 TI 公司生产的带三态输出的、8 位电






















品，并将所述标准品稀释成 400 mIU/mL，350 mIU/mL，
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